РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ФРЕЗЕРНОГО АГРЕГАТА ДЛЯ КАРТОФЕЛЕВОДСТВА by A. Zhuk F. et al.
21 21
Сельскохозяйственные машины и технологии № 3  2016  www.vim.ru
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ
Выполнение одной фрезой различных прие-мов обработки почвы под посадку клубней в семеноводстве и промышленном производ-
стве картофеля позволяет увеличить ее годовую за-
грузку, сократить количество типов применяемых 
машин и снизить затраты [1-4]. При выполнении 
селекционных посадок картофеля (как правило, на 
небольших площадях) и его промышленном возде-
лывании требуются сплошная предпосадочная об-
работка почвы, а также, в зависимости от техноло-
гии возделывания, полосное фрезерование и нарез-
ка гребней при гребневой технологии или сплош-
ное фрезерование и формирование гряд при грядо-
вой или грядово-ленточной [3]. 
Некоторые фрезы, например гребнеобразующая 
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Качественная обработка почвы под посадку картофеля повышает его урожайность и позволяет снизить 
повреждаемость клубней при уборке. При его возделывании требуется интенсивное сплошное или полосное 
крошение почвы, формирование гребней или гряд под посадку и их обработка при уходе за посадками. Для вы-
полнения каждого приема используют машины разного типа, в том числе различные фрезы, фрезерные греб-
необразователи и грядоделатели. Предложили многофункциональную фрезу с горизонтальным фрезерным 
барабаном, агрегатируемую с тракторами классов 1,4 и 2. При переналадке фреза выполняет основные при-
емы обработки почвы, необходимые при возделывании картофеля: сплошное предпосадочное фрезерование, 
формирование гребней или гряд под посадку, их обработку при уходе за всходами, рыхление нижележащего 
слоя в полосах формируемых гребней или грядах под рядами посадки. Установлено, что конструкционными 
особенностями такой фрезы служат: фрезерный барабан со съемными секциями плоских Г-образных зубьев, 
позволяющий выполнять сплошную и полосную обработку почвы на глубину до 12 см; регулируемые по глуби-
не и ширине захвата дисковые бороздорезы; съемные лапы для рыхления нижнего слоя почвы на глубину до 
22 см под рядами посадки; нарезать гребни высотой до 28 см с шириной междурядий 75 см, формировать 
гряды высотой до 25 см и шириной по верху 150 см с бороздами 30 см; фартук сменный с прямой задней кром-
кой и (или) со съемным средним и с переставными и съемными боковыми бороздоформирующими корпусами; 
опорные колеса, переставляемые с передней балки на боковины сзади, при формировании гряд. Приведены ос-
новные агротехнические требования к выполняемым фрезой приемам сплошного предпосадочного фрезеро-
вания, нарезки гребней и гряд и их обработки при уходе за посадками. Использование предложенной фрезы 
обеспечивает качественное выполнение приемов обработки почвы при возделывании картофеля и в 2-3 раза 
сокращает типаж необходимых для этого машин и затрат на их приобретение. 
Ключевые слова: почвообрабатывающая фреза, предпосадочная обработка почвы, гребнеобразователь, 
грядоделатель, бороздорез, фрезерный барабан, рыхлитель.
*Статья подготовлена в рамках выполнения программы Союзного государства «Инновационное развитие производства 
картофеля и топинамбура». Государственный контракт № 243/19 от 18 февраля 2014 г.  
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выполнять сплошное фрезерование почвы и фор-
мирование гребней. Ее фрезбарабан содержит съем-
ные секции с Г-образными плоскими зубьями [5].
Фартук фрезы выполнен с прямой задней кром-
кой, а сменный – с закрепленными на нем гребне-
формирующи корпусами. Однако эта фреза не при-
способлена для формирования гряд, а в одном хо-
зяйстве может потребоваться применение и греб-
невой, и грядовой технологий с использованием 
для этих целей трех машин: фрезы для сплошной 
обработки почвы, гребнеобразователя и грядоде-
лателя. 
Цель исследования – создание многофункцио-
нальной фрезы для возделывания картофеля на се-
лекционных делянках и при его промышленном 
производстве, которая в результате переналадки и 
крепления сменных устройств может выполнять 
сплошное фрезерование почвы, формирование греб-
ней и гряд.
Материалы и методы. Рекомендуемая глубина 
посадки картофеля (от верха клубня до поверхно-
сти почвы): 6-8 см на суглинистых почвах, 8-10 см 
на легких и 12-14 см в южных влагодефицитных ре-
гионах. Многофункциональная фреза должна ин-
тенсивно крошить почву на глубину h = 6-12 см, 
обеспечивая содержание не менее 90% комков раз-
мером до 25 мм. При этом в обработанном слое не 
допускаются глыбы размером более 5 см. При твер-
дости почвы выше 3 МПа ее нижележащий слой 
под будущими рядами посадки клубней целесо-
образно разрыхлить на глубину Hр=22 см. Шири-
на верхней части формируемых гребней b =15-20 
см, их высота H от дна борозды до верха должна 
составлять при весенней нарезке 12-14 см, при осен-
ней – 18-20 см, при уходе за посадками – 20-30 см. 
Ширина борозд между гребнями сверху около 50 
и 55 см при ширине междурядий, соответственно, 
70 и 75 см. Ширина верхней части гряд – от 110 до 
150 см, ширина борозд между ними сверху – 30 см, 
их глубина – 15-25 см (рис. 1), а интервал между ни-
ми B1=140-180 см. Эти требования фреза должна 
выполнять при твердости почвы до 2,5 МПа, ее 
плотности до 1,2 г/см3 и влажности до 26% [1-5].
Результаты и обсуждение. Многофункциональ-
ная фреза должна иметь: фрезерный барабан, пере-
страиваемый со сплошного на полосное фрезеро-
вание, задний фартук – сменный или со съемными 
гребнегрядоформирующими корпусами, бороздорезы 
– в виде сферических дисков с регулируемыми углом 
атаки и высотой крепления, лапы для полосного 
рыхления нижележащего слоя почвы под рядами 
посадки клубней и переставные колеса [6]. 
Для выполнения таких требований  разработа-
на фреза с изменяемой шириной захвата от 1,5 до 
1,7 м (рис. 2). Ее модификации  содержат фрезбарабан 
( 560 мм) со съемными секциями плоских Г-образных 
зубьев, съемные бороздорезы и рыхлители, задний 
подпружиненный регулируемый по высоте уста-
новки фартук со съемными гребнегрядоформирую-
щи ми (бо роз дообразующими) корпусами и съем-
ными опорными ножами, переставные колеса с вин-
Рис.1. Сечения пласта: 
А – сплошное фрезерование; Б –  нарезка гребней; В –  рыхле-
ние нижнего слоя гребней под рядами посадки клубней;







Рис. 2. Модификации многофункциональной фрезы: 
а – для сплошной предпосадочной обработки; б – греб не-
образователь;  в – грядоделатель (вид спереди); г – грядоде-
ла тель (вид сверху); д – гребнеобразователь (вид сбоку); 
е – грядоделатель (вид сбоку): 
1 – рама; 2 – навесное устройство; 3 – боковина; 4 – кожух 
верхний; 5 – балка передняя; 6 – балка зад няя; 7 – фрезбарабан; 
8, 9 – секции зубьев; 10 –  зуб плоский; 11 – бороздорез; 
12 – рых литель; 13, 14 – фартуки верхний и подпружиненный 
задний; 15 – корпус; 16 – нож опорный; 17 – колесо; 18 – стой-
ка с винтовым механизмом; 19 – центральный редуктор; 
20 – вал трансмиссионный; 21 – бортовая цепная переда-
ча; 22 – механизм пружинный; 23 – тяга; 24 – механизм ре-
гулировки глубины; 25 – заслонка 
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товыми механизмами  регулировки глубины обра-
ботки. Фреза агрегатируется с тракторами мощно-
стью не менее 60 л.с.
Секции зубьев фрезбарабана выполнены в виде 
охватывающих вал двух частей цилиндра, разде-
ленного по образующим. Так как обработку вы-
полняют на отвальной зяби или предварительно 
разрыхленном агрофоне, не требующем измельче-
ния растительных остатков, то можно использо-
вать энергоэкономные плоские зубья, работающие 
с минимальным выносом наверх влажной почвы 
нижнего слоя [7-9].
Верхний фартук содержит смотровые окна, а 
зад ний – съемные ножи опорные, заслонки и бо-
роз дообразующие корпуса (симметричный сред-
ний и боковые переставные с одной наклонной по-
верхностью). На носках корпусов внизу закрепле-
ны износостойкие накладки. 
При сплошном предпосадочном фрезеровании 
колеса устанавливают перед фрезбарабаном (рис. 
2а), а с заднего фартука демонтируют корпуса или 
используют сменный фартук с прямой задней кром-
кой (рис. 1а). Для формирования гребней (рис. 2б) 
используют фартук с корпусами и ножами, а с 
фрезбарабана снимают размещенные перед корпу-
сами секции Г-образных зубьев (рис. 2б и 2д). Ин-
тервал между секциями – 350 мм. Для формирова-
ния гряд с заднего фартука снимают средний кор-
пус, бороздорезы устанавливают на балку перед 
боковинами, а колеса размещают сзади них и кре-
пят стойки на кронштейнах боковин (рис. 2в, 2г, 
2е). При формировании гряд или гребней можно 
установить рыхлители для разуплотнения нижне-
го слоя почвы в полосах посадки клубней или для 
внесения в них удобрений (рис.1б и 1в) с интерва-
лом между полосами, равным ширине междурядий 
при посадке [10, 11]. 
При установке глубины hф предпосадочного фре-
зерования нужно учитывать не только глубину по-
садки hп, но и коэффициент вспушенности почвы 
kВ, который при ее фрезеровании после сплошного 
предварительного рыхления равен 1,2±0,05. Глуби-
ну посадки измеряют от верха клубня до поверхно-
сти почвы. Поэтому допустимо считать, что с уче-
том вспушенности минимальная глубина сплошно-
го фрезерования hф ≥ hп+0,5dк, где dк – диаметр вы-
саживаемых клубней. При этом глубина разрыхлен-
ного слоя, подготовленного к посадке, равна: 
h = 1,2 (±0,05) hп + 0,5dк . (1)
Гребни формируют до и после посадки. При пер-
вичном формировании гребней и перемещении в 
них всей разрыхленной почвы из борозд ее объем 
больше, чем объем разрыхляемой в междурядье, на 
величину коэффициента вспушенности kВ. Гребень 
составляют слои разрыхленной почвы и неразрыхленной, 
расположенной внизу гребня выше дна борозды. 
При этом глубина h разрыхленного слоя должна 
быть не меньше h ≥ hп+dк. При послепосадочном 
формировании гребней глубина рыхления полос 
должна составлять половину требуемой высоты 
гребней.
При нарезке дисковыми бороздорезами радиу-
сом R борозд между грядами сечение пласта S, вы-
резаемого одним диском, равно произведению пло-
щади кругового сегмента Sо (АСB) радиусом R и 
высотой h, равной заглублению диска, на sinα, то 
есть с учетом угла атаки диска (рис. 3). Площадь 
So сегмента равна разности площадей сектора, со-
держащего этот сегмент, и треугольника с верши-
нами в центре диска и в концах радиусов к точкам 
А и В сегмента: 
So= (πR2α /360) –  . (2)
Длина хорды этого сегмента l =BD должна быть 
приблизительно равна половине ширины борозды 
сверху разрыхленного слоя. 
 . (3)
  
 При этом угол атаки диска равен:
 . (4) 
           
Вследствие малого влияния угла β наклона дис-
ков бороздореза на длину l при β ≤ 20° этот угол не 
учитываем.
При высоте гребней 20 см, ширине междурядий 
75 см, верхнего основания – 18-20 см и борозд вни-
зу – 10-15 см, ширина обрабатываемой полосы долж-
на составлять около 30 см.  
Для нарезки между грядами борозд шириной 
сверху lв=30 см длина верхней хорды l вырезаемо-
го диском сегмента почвы должна составлять не 
Рис. 3. К определению длины верхней хорды l сегмента, вы-
резаемого в почве диском, заглубленным на h 
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менее половины lв. Для работы дискового бороздореза 
без сгруживания почвы его заглубление h не долж-
но превышать 0,7R диска, при диаметре 460 мм – 
16 см, при 510 мм – 18 см и при 560 мм – не более 
20 см. Для обеспечения l=15 см при максимальном 
заглублении бороздореза с дисками диаметром 460, 
510 и 560 мм их углы атаки α, согласно (3), должны 
(округленно) составить, соответственно,  20; 18 и 
16°.  Так как за счет почвы, выброшенной из бороз-
ды на гряду, и вспушенности фрезерованного слоя 
глубина борозд или высота гряды приблизитель-
но на 3 см больше заглубления дисков, то при их 
максимальном заглублении и диаметре 460, 510 и 
560 мм можно сформировать гряды высотой 19; 21 
и 23 см. Глубина борозд между грядами (высота 
гряд) может быть увеличена бороздообразующими 
корпусами заднего фартука. 
Таким образом, при несложной переналадке од-
ну фрезу можно использовать для сплошного фре-
зерования или его совмещения с формированием 
гряд, а также для полосного фрезерования и нарез-
ки гребней. 
Выводы. При возделывании картофеля приме-
няют гребневую, грядовую и грядово-ленточную 
технологии, для выполнения которых требуется 
сплошное предпосадочное рыхление почвы, фор-
мирование гребней или гряд и их обработка при 
уходе за посадками. При этом используют несколь-
ко разных машин, что увеличивает затраты на про-
изводство продукции. 
Предложена многофункциональная фреза, 
агрегатируемая с тракторами мощностью не менее 
60 л.с., которая благодаря наличию сменных рабо-
чих органов и несложной переналадке может вы-
полнять приемы обработки, необходимые при раз-
ных технологиях возделывания картофеля, и заме-
нить три машины. Фреза содержит фрезбарабан со 
съемными секциями плоских Г-образных зубьев, 
съемные лапы для рыхления нижнего слоя почвы 
под рядами посадки клубней, съемные регулируе-
мые бороздорезы для нарезки борозд между гря-
дами, сменные задние фартуки с прямой задней 
кромкой и с бороздообразующими корпусами, пе-
реставные опорные колеса. Приведены сведения о 
параметрах рабочих органов фрезы.
Фреза при соответствующей комплектации мо-
жет: интенсивно крошить почву на глубину до 12 см 
по всей ширине захвата; рыхлить почву под ряда-
ми посадки на глубину до 22 см, нарезать гребни 
высотой до 28 см с шириной междурядий 75 см, фор-
мировать гряды высотой до 25 см и шириной по 
верху 150 см с бороздами 30 см. 
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High-quality soil cultivation for potato planting increases its productivity and allows to reduce damageability 
of tubers when harvesting. At its growing intensive complete or strip soil pulverizationl, formation  of ridges or 
seedbeds for planting and growing are required. For performance of each method machines of different type, including 
various tillers, tilling ridge or seedbed formers, are used. The authors offered a multipurpose tiller with the horizontal 
rotor aggregated with tractors of classes 1.4 and 2. At readjustment the tiller operatest the main methods of soil 
cultivation necessary at potato growing: complete prelanding tilling, ridges or seedbeds formation for planting, 
cultivation of them at care of seedlings, loosening of an underlying layer in strips of the formed ridges or seedbeds 
under planting rows. This tiller has some constructional features: the tiller rotor with removable sections of flat 
L-shaped teeths allowing to operate complete and strip soil cultivation at a depth of 12 cm; the disk furrow shaperы 
regulated on depth and operating width; removable hoes for loosening of the lower layer of soil at depth of 22 cm 
under planting rows; a replaceable deflector with a direct back edge and (or) with a removable furrow shapers; basic 
wheels movable from a forward girder onto sidewalls behind – when seedbeds forming. The authorsreport the main 
agrotechnical requirements to the methods of complete prelanding tilling, ridges and seedbeds forming which are 
carried out by a tiller and cultivation of them when planting. The tiller has different complete set options for 
performance of these methods. Use of the offered tiller provides high-quality performance of methods of soil 
cultivation and potato growing and by 2-3 times reduces a range of necessary machines and costs of acquisition of 
them. 
Keywords: Soil-cultivating tiller; Preplanting soil cultivation; Ridge former; Seedbed former; Furrow shaper; 
Tiller rotor; Ripper.
